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Abstract of EP0809343 

The sync, electric machine has a stator (1) with coil and a rotor (5) with permanent magnets (4). The 
magnets (4) are inserted into corresp. openings (8) provided in the laminations stack (7) of the rotor 
(5), and which stack has a closed circumferential contour. The arrangement of the poles of the 
permanent magnets (4) is such that, in the pole centre (9), these are at a minimum distance from the 
outer circumference of the rotor stack (7) and in the pole gap (10) they are at a maximum distance. A 
radially directed control slit (1 1) is provided in each pole gap (10). The outer contour of the rotor plate 
packet (7) is arranged such that the air-gap between the rotor (5) and the stator (1) in the middle of the 
pole (9) is at its smallest and increases towards the pole gap (10). The rotor shaft is preferably in the 
form of a hollow shaft (6). 
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Beschreibung 




EPO 



[0001] Die Erfindung betrifft eine dauererregte Syn- 
chronmaschine gemaB dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

[0002] Eine solche Maschine ist durch das DE-U-88 
16 122 bekannt. Bei dieser Maschine sind die Dauer- 
magnete am Umfang des Lauferblechpaketes angeord- 
net. Zur sicheren Halterungder Magnete, insbesondere 
bei hohen Drehzahlen, ist ein a us amagnetischem Ma- 
terial bestehenderZylinder uber die Dauermagnete ge- 
schoben. Dies erfordert einen erheblichen Fertigungs- 
aufwand, da dieser Zyiinder drehfest mit dem Laufer 
verbunden werden muB. Die uber den Umfang des Lau- 
fers gleichmaBig verteilte Anordnung der Dauermagne- 
te fuhrt auBerdem zu keiner optimalen elektrischen Aus- 
nutzung der Maschine. 

[0003] Die US-A-4 939 398 beschreibt eine dauerma- 
gneterregte Synch ron maschine mit einem Stander, der 
eine Wicklung aufweist und einen Laufer, der mit Dau- 
ermagneten bestuckt ist. Die Dauermagnete sind den 
Aufnahmeoffnungen eingesetzt, wobei die Umfangs- 
kontur der Aufnahmeoffnung geschlossen ist. Jede Pol- 
lucke weist einen radial gerichteten Streuschlitz dabei 
auf. Die Dauermagnete sind V-formig angeordnet und 
weisen in ihrer Mitte eine maximale und an ihrem Ende 
einen minimalen Abstand zum AuBenumfang des Lau- 
ferblechpakets auf. 

[0004] Nachteilig dabei ist, daB trotz dieser konstruk- 
tiven Merkmale das Magnetfeld nicht sinusformig ver- 
lauft und demzufolge die Polkrafte asymmetrisch auf- 
treten. Da mit werden elektromagnetische Schwingun- 
gen angeregt. 

[0005] Der Erfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine 
dauermagneterregte Synchron maschine der gattungs- 
gemaBen Art so weiterzubilden, daB diese trotz der Aus- 
legung fur hone Drehzahlen mit wesentlich geringerem 
Fertigungsaufwand herstellbar ist und verbesserte elek- 
trische Eigenschaften aufweist. Es wird u.a. eine ver- 
gleichsweise verbesserte Uberlastfahigkeit und ein er- 
weiterter Drehzahlbereich der Synchronmaschine an- 
gestrebt. 

[0006] Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt 
durch die im Kennzeichen des Anspruches 1 angege- 
benen Merkmale. Durch das Einbringen der Dauerma- 
gnete in die Aufnahmeoffnungen des umfangsmaBig 
geschlossenen Lauferblechpaketes sind die Dauerma- 
gnete gegen die Fliehkraftbeanspruchung bei hohen 
Drehzahlen geschutzt. Durch die entsprechende raum- 
liche Anordnung der Dauermagnete je Pol der Maschine 
wird eine FluBsperre fur das standerstromerregte An- 
kerquerfeld und ferner von einem Pol zum anderen Pol 
uber die Pollucke hinweg ein Bypass fur einen feld- 
schwachenden StanderfluB erreicht. 
[0007] Dadurch, daB die AuBenkontur des Laufer- 
blechpaketes so gestaltet ist, dad der zwischen dem 
Laufer und dem Stander bestehende Luftspalt in der 
Polmitte am kleinsten ist und sich zu den Pollucken hin 
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vergroBert, wird zumindest alRnnahemd sinusformi- 
ger Vertauf des Magnetfeldes erreicht Dies fuhrt zu 
gleichmaBigen, symmetrischen Polkraften, so daB die 
elektromagnetischen Kraft- und Schwingungsanregun- 

5 gen minimiert sind. Damit wird die Maschine insgesamt 
sehr schwingungsstabil. Ein weiterer wesentlicher 
Aspekt des sich zu den Pollukken hin vergroBernden 
Luftspaltes ist die Behinderung des Ankerquerfeldes 
und die Verminderung der Querinduktivitat. 

10 [0008] Die entsprechende Gestaltung der AuBenkon- 
tur des Lauferblechpaketes wird in einfacher Weise 
durch einen abgeflachten Verlauf zwischen den Pol mit- 
ten erzielt. Der Luftspalt zwischen dem Laufer und dem 
Stander ist somit in der Polmitte am kleinsten, so daB 

* 5 hier eine hohe maximale Luftspaltinduktion gegeben ist, 
woraus wiederum ein hones Drehmoment/Stromver- 
haltnis resultiert. Weiterhin laBt sich die AuBenkontur 
des Lauferblechpaketes in Verbindung mit der Stander- 
bohrung als Stromungskanal fur eine eventuelle Durch- 

20 zugsbeluftung nutzen. 

[0009] Insbesondere bei Maschinen mit einer Pol- 
paarzahl gleich oder groBer 2 ermoglicht die beschrie- 
bene raumliche Anordnung der Dauermagnete im Lau- 
ferblechpaket die Ausbildung der Welle des Laufers als 

25 Hohlwelle. Eine Ausfuhrung mit Hohlwelle ist besonders 
fur den Einsatz der Maschine im Werkzeugmaschtnen- 
bereich gunstig, da durch die Hohlwelle hindurch ein Zu- 
griff zu der Werkzeugmaschine besteht. 
[0010] Anhand einer in der Zeichnung im Schnitt dar- 

30 gestellten elektrischen Maschine wird die Erfindung 
nachfolgend naher beschrieben. 
[0011] Mit 1 ist der Stander einer elektrischen Syn- 
chronmaschine bezeichnet, in dessen Standernuten 2 
eine in der Zeichnung nicht dargestellte Standerwick- 

35 lung eingebracht ist. In der Standerbohrung 3 ist ein 
durch Dauermagnete 4 erregter Laufer 5 angeordnet, 
der mittels einer Hohlwelle 6 in entsprechenden, am 
Stander angebauten Lagerschilden drehbar gelagert 
ist. Auf die Hohlwelle 6 ist das Lauferblechpaket 7 des 

40 Laufers 5 aufgebracht. 

[0012] In dem Lauferblechpaket 7 sind je Pol zwei 
schlitzformige Aufnahmeoffnungen 8 vorgesehen, in die 
Dauermagnete 4 eingesetzt sind. Der raumliche Verlauf 
der beiden Aufnahmeoffnungen 8 eines Pols ist so ge- 

45 staltet, daB die Aufnahmeoffnungen 8 mit ihrem einen 
Ende zur Polmitte 9 hin moglichst nahe bis an den Au- 
Benumfang des Lauferblechpaketes 7 heranreichen. 
Das andere, sich zur Pollucke 1 0 hin erstreckende Ende 
der Aufnahmeoffnungen 8 weist dagegen in bezug auf 

50 den gesamten Verlauf der Aufnahmeoffnungen 8 den 
groBten Abstand zum AuBenumfang des Lauferblech- 
paketes 7 auf. In den Pollucken 10 der Maschine ist je- 
weils noch ein Streuschlitz 11 vorgesehen. AuBerdem 
weist das Lauferblechpaket 7 an seinem AuBenumfang 

55 von einer Polmitte 9 zu der anderen Polmitte 9 einen 
abgeflachten Verlauf 12 auf. Dadurch ergibt sich in der 
Polmitte 9 die kleinste Luftspaltweite. Von der Polmitte 
9 zu den Pollucken 10 hin nimmt die Luftspaltweite zu 
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und erreicht in der Pollucke 10 iflWffgroBten Wert 
[001 3] Durch den beschriebenen Verlauf der Aufnah- 
meoffnungen 8 im Bereich eines Pols ergibt sich in der 
Polmitte 9 hinsichtlich des magnetischen Querschnittes 
der Lauferbleche eine Engstelle. Die Engstelle wirkt als 5 
FluBsperre fur das vom Standerstrom erregte Anker- 
querfeld. Damit wird der EinfluB des Ankerquerfeldes 
auf das Maschinenverhalten geschwacht. Dies fuhrt da- 
zu, daB auch bei einem weiten Stromstellbereich der 
Maschine noch ein weitgehend li nearer Zusammen- 10 
hang zwischen Strom und Dreh moment erhalten bleibt. 
Zu der zwischen zwei Polen liegenden Pollucke 10 hin 
steigt der magnetische Querschnitt der Lauferbleche 
an. Damit besteht zwischen zwei Polmitten 9 ein Bypass 
fur einen vom Stander her induzierten feldschwachen- 15 
den FluB. Dies bedingt einerseits einen relativ geringen 
Strombedarf fur eine zur Drehzahlsteuerung notwendi- 
ge Feldschwachung, andererseits wird ein weiter Dreh- 
zahlstell bereich ermoglicht. 

[0014] Die unterschiedlichen magnetischen Quer- 20 
schnitte in den Polmitten 9 und den Pollucken 10 fuhren 
zur Verminderung der Guerinduktivitat, wodurch sich ei- 
ne entsprechende Erhohung des Kippmomentes der 
Maschine ergibt. Die Maschine weist dadurch eine gro- 
Be Uberlastfahigkeit auf. 25 



Patentanspruche 

1 . Dauermagneterregte Synchronmaschine, die einen 30 
mit einer Wicklung versehenen Stander (1) und ei- 
nen mit Dauermagneten (4) bestuckten Laufer (5) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daft die Dau- 
ennagnete (4) in entsprechende Aufnahmeoffnun- 
gen (8) eingesetzt sind, die in dem eine geschlos- 35 
sene Umfangskontur aulweisenden Blechpaket (7) 
des Laufers (5) vorgesehen sind, wobei die Anord- 
nung der Dauermagnete (4) je Pol so getroffen ist, 
daB diese in der Polmitte (9) einen minimalen und 

in der Pollucke (1 0) einen maximalen Abstand zum 40 
AuBenumfang des Lauferblechpaketes (7) aufwei- 
sen, daB ferner in jeder Pollucke (10) ein radial ge- 
richteter Streuschlitz (11) vorgesehen ist und daB 
die AuBenkontur des Lauferblechpakets (7) so ge- 
staltet ist, daB der zwischen dem Laufer (5) und 45 
dem Stander (1) bestehende Luftspalt in der Pol- 
mitte (9) am kleinsten ist und sich zu den Pollucken 
(10) hin vergroBert. 

2. Synchronmaschine nach Anspruch 2, dadurch go- so 
kennzeichnet, daB das Lauferblechpaket (7) an 
seinem AuBenumfang zwischen den Polmitten (9) 
einen abgeflachten Verlauf (12) aufweist. 

3. Synchronmaschine nach einem der vorhergehen- 55 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Welle des Laufers als Hohlwelle (6) ausgebildet 
ist. 



Claims 



1. Permanent-field synchronous machine, which has 
a stator (1) provided with a winding and a rotor (5) 
equipped with permanent magnets (4), character- 
ised in that the permanent magnets (4) are inserted 
into corresponding location openings (8) which are 
provided in the laminated core (7) of the rotor (5), 
which laminated core has a closed peripheral con- 
tour, the arrangement of the permanent magnets (4) 
per pole being made in such a way that the latter 
have a minimum distance with respect to the outer 
periphery of the laminated rotor core (7) in the pole 
centre (9) and have a maximum distance with re- 
spect thereto in the pole gap (10), in that there is 
further provided in each pole gap (10) a radially di- 
rected leakage slit (11), and in that the outside con- 
tour of the laminated rotor core (7) is designed in 
such a way that the air gap which exists between 
the rotor (5) and the stator (1) is smallest in the pole 
centre (9) and increases towards the pole gaps 
(10). 

2. Synchronous machine according to claim 2, char- 
acterised in that the laminated rotor core (7) has at 
its outer periphery, between the pole centres (9), a 
flattened shape (12). 

3. Synchronous machine according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the shaft of the 
rotor is constructed as a hollow shaft (6). 



Revendications 

1 . Machine synchrone excitee par aimant permanent, 
qui comporte un stator (1) muni d'un enroulement 
et un rotor (5) muni d'aimants (4) permanents, ca- 
racterisee en ce que les aimants (4) permanents 
sont introduits dans des ouvertures (8) de reception 
correspondantes qui sont prevues dans un paquet 
(7) de toles du rotor (5) ayant un contour peripheri- 
que ferme, la disposition des aimants (4) perma- 
nents etant choisie pour chaque pole de telle ma- 
niere que ceux-ci sont au centre (9) de pole a une 
distance minimum du pourtour exterieur du paquet 
(7) de toles rotoriques et sont dans Tespace (10) 
interpolate a une distance maximale du pourtour 
exterieur du paquet (7) de toles rotoriques, en ce 
qu'il est prevu de plus dans chaque espace (10) in- 
terpolate une fente (1 1 ) de fuite dirigee radialement 
et en ce que le contour exterieur du paquet (7) de 
toles rotoriques est conforme de telle maniere que 
Tentrefer existant entre le rotor (5) et le stator (1) 
est le plus petit au centre (9) du pole et s'agrandit 
en direction des espaces (10) interpolates. 

2. Machine synchrone suivant la revendication 1 , ca- 
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6 



racterisee en ce que le paqOTn?) de toles rotori- 
ques comporte sur son pourtour exterieur entre les 
centres (9) de pole un trace (12) aplati. 

3. Machine synchrone suivant Tune des revendica- 5 
tions precedentes, caracterisee en ce que Tarbre du 
rotor est realise en arbre (6) creux. 
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